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3Forord
Forsøget er betalt af Miljøstyrelsen og har til formål at undersøge, hvordan 
mosser i skovbunden reagerer på spredning af forskellige typer flisaske. 
Mos er valgt som indikator for askens påvirkning af skovbunden, da mos 
er en tyndvægget plante med optag direkte fra bladene. Dette gør mosser 
særlig følsomme og betyder, at mosser reagerer hurtigere end andre planter, 
der optager vand og næringsstoffer fra jorden gennem rødderne. Projektet 
omfatter også små undersøgelser af svampe, bær og blade fra buske.
Feltforsøgene om mos er dels udført i Århusskovene, Århus Kommune, dels i 
Hårup Sande, Naturstyrelsen (NST). Pilotforsøgene om tungmetaller i bær er 
udført ved Himmeriggården, NST, mens det endelige forsøg om tungmetaller 
i bær og blade er udført i Hårup Sande, NST. Tungmetaller i svampe er 
undersøgt i Hårup Sande, NST.
Rapporten er delt op efter fokus på hhv. mos, svampe og bær/blade. Hvert 
emne afsluttes med en delkonklusion. Flere af emnerne indeholder både et 
pilotforsøg og et hovedforsøg. Sidst i rapporten findes en samlet konklusion.
Kommercielt indsamlet mos har visse steder stor økonomisk betydning. (Foto: Simon 
Skov)
Askespredning forventes at blive mere almindeligt i årene fremover. (Foto: Simon Skov)
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5Resumé
Projektet indeholder en registrering af, hvordan forskellige typer flisaske 
påvirker mosser i skovbunden. Der er konstateret omfattende skader på 
mosset efter spredning af flisaske, der ikke overholder hærdningskravene 
fra Bioaskebekendtgørelsen. Disse skader omfatter gul- og brunfarvning 
samt død. Mosserne er dog fuldt regenereret et år efter askespredning. 
Hærdede asker og pelleteret aske, der begge opfylder hærdningskravene fra 
Bioaskebekendtgørelsen, medfører i langt mindre grad gul- og brunfarvning, 
og slet ikke død. Disse skader er helt væk inden for 8-9 måneder.
Der ses i varierende grad en ændring af stofkoncentrationen i mosserne. Der 
er ikke tegn på, at hærdede hhv. uhærdede asker påvirker koncentrationen 
af stoffer i mosserne forskelligt. Askespredningen giver tendens til øgede 
koncentrationer af tungmetaller i mosserne, især koncentrationen af cadmium 
og chrom i mosserne stiger efter askespredning.
Den øverste organiske horisont (O-horisonten) er analyseret for ændringer i 
ledningsevne og pH. Der kan konstateres en generel stigning i ledningsevnen, 
men ikke den pH-stigning der kunne forventes efter spredning af basisk aske. 
Ændringer i ledningsevne og pH hænger ikke sammen med omfanget af 
skaderne på mosset. 
Som et sekundært fokus i projektet er der indsamlet svampe på 
forsøgsarealerne, hvor der tidligere er spredt aske. Der blev fundet to arter 
med forskellig biologi, en nedbryder og en mycorrhiza-danner. Der ses 
tendens til, at de to reagerer forskelligt på askespredningen. Nedbryderen er 
som forventet mindst påvirket af askespredning.
Projektet omfatter også en undersøgelse af bær og blade fra solbær, brombær 
og blåbær. Resultaterne er ikke entydige og kan hverken af- eller bekræfte 
om askespredning ændrer koncentrationen af stoffer i blade og bær. Det 
står klart, at der er betydelig variation i stof- koncentrationerne både mht. 
planteart og tid. Det var således ikke muligt inden for disse forsøg at opnå 
sikre sammenligninger af blade og bær fra askebehandlede parceller med 
kontrolfelterne.
Den samlede konklusion er, at spredning af asker, der overholder 
hærdningskravene i Bioaskebekendtgørelsen, kun medfører mindre skader 
på mosserne og kun i op til 9 måneder. Der må forventes en vis påvirkning 
af svampe, blade og bær. Effekten er dog ikke så tydelig, at den kan vises 
inden for dette begrænsede projekts rammer. Flere forsøg med et større 
antal prøvetagninger og analyser ville give et mere sikkert svar på, hvordan 
asken påvirker mos, bær og blade. Askens eventuelle effekt sløres af den store 
naturlige variation i det indsamlede materiale. Det kan heller ikke udelukkes, 
at der forekommer en vis usikkerhed i forbindelse med indsamling af mos, 
blade og bær, samt analyse af de lave koncentrationer af tungmetaller. 
6Askens egenskaber er afgørende for mossets reaktion. (Foto: Simon Skov)
7Mos
Pilotforsøg
Forsøgsdesign
Pilotforsøget er designet til at vise om mængden af samme aske har indflydelse 
på mossernes reaktion. 
Pilotforsøgene er udført for at afprøve forsøgsdesignet og vælge den rette 
skala for vurdering af mossets respons. Pilotforsøgene er udført over 12 
uger (fra uge 39 t.o.m. 50, år 2013). Første registrering blev udført inden 
askebehandlingerne. Samme dag blev asken spredt, og der gik en uge inden 
første vurdering efter askebehandlingen. Pilotforsøget var designet som 5 
behandlinger og et referencefelt uden askebehandling, dvs. 6 felter, der blev 
gentaget 3 gange i tilfældig rækkefølge. Hvert behandlingsfelt var 2x2 meter. 
Hvert felt blev lagt, så der var mest muligt mos i felterne. Der blev ikke taget 
hensyn til hvilke mosarter, der var repræsenteret i felterne.
Behandlingerne var: kontrol uden aske, 1,5 t/ha, 3,0 t/ha, 4,5 t/ha og 3,0 
t piller/ha. Den spredte aske var fra Ebeltoft Varmeværk. Det viste sig 
efterfølgende, at asken havde en ledningsevne på kun 1140 mS/m.
Forsøget var planlagt til at løbe i to tempi. Først en intensiv periode med 
ugentlige tilsyn og derefter en ekstensiv periode med tilsyn hver 2. eller 4. 
uge. Designet afspejler forventningen om en hurtig respons og en langsom 
reetablering af mosdækket. Forventning var, at forsøget skulle forløbe over 52 
uger.
Når pilotforsøget alligevel kun løb i 11 uger skyldes det, at rådyr 
gennemrodede mosset på størstedelen af forsøgsarealet. Derefter var det 
umuligt at reetablere forsøget.
Felterne blev besøgt ugentligt. Mossernes tilstand blev vurderet ved at kaste 
9 ringe med en diameter på 4 cm. Ringe, der lander nærmere end 30 cm fra 
feltets kant, kastes om for at undgå randeffekt. De forholdsvist små ringe er 
valgt for at minimere risikoen for, at der er flere mosser i samme ring. Kun den 
dominerende mos noteres. I pilotforsøget blev ringe, der landede på steder 
uden mos, ikke registreret, dødt og levende mos blev noteret.
Skalaen udtrykker mossernes tilstand i forhold til samme art udenfor 
forsøgsarealet.
 
1: Helt grøn og sund mos
2: Gullig mos
3: Brunlig mos
4: Død mos
8Felter markeret med hvide pinde. (Foto: Simon Skov)
De fem forskellige asker som er spredt i mosparcellerne. (Foto: Simon Skov)
9Pilotforsøgets resultater
Tabel 1. I tabellen vises antallet af ringe med hver score. Hver behandling repræsenteres 
af tre forsøgsfelter, hvori der kastes 9 ringe jf. forsøgsbeskrivelsen. Der opnås herved 27 
vurderinger. Ringe, der lander et sted uden mos, registreres ikke, og derfor bliver det 
samlede antal vurderinger ikke altid 27 pr. behandling. Der blev ikke registreret dødt 
mos i undersøgelsen, og derfor optræder mossundhed 4 ikke i tabellen.
uge 
Mos 
sundhed 0 t/ha 1,5 t/ha 3,0 t/ha 4,5 t/ha 
Piller  
(3,0 t/ha) 
39 1 24 23 23 24 21 
40 1 19 21 19 23 24 
41 1 26 24 20 25 18 
42 1 26 18 24 19 21 
43 1 27 17 23 23 21 
44 1 24 22 23 24 19 
45 1 22 21 22 25 23 
46 1 23 22 22 21 22 
47 1 24 21 23 23 22 
48 1 21 20 23 26 23 
49 1 23 22 26 25 24 
50 1 22 24 23 24 20 
39 2 1 3 3 2 2 
40 2 5 5 7 3 1 
41 2   2 3 2 6 
42 2   4 6 12 8 
43 2   8 4 6 8 
44 2 4  2 4 14 
45 2 8 2 4 2 4 
46 2 6 2 4 4 8 
47 2 6 4 2 2 10 
48 2 4 4 4 2 6 
49 2 6   2 6 
50 2 8 2 4 2 14 
39 3      
40 3   1 1 1 1 
41 3   1 3   
42 3 3 21  6 6 
43 3   18 6 3 6 
44 3 3 12 6 3 3 
45 3 3 12 9 3 6 
46 3 3 9 9 12 3 
47 3   12 9 9  
48 3 9 6 6  3 
49 3 3 15 3 3  
50 3 3 6 6 6  
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På nedenstående figurer vises resultaterne fra pilot-forsøget udtrykt som den 
procentvise andel af vurderinger, der faldt i hver sundhedskategori (1-4). 
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Figur 1. Den procentvise andel af ringe der lander på en mos i sundhedsklasse 1, fordelt 
på uger. Hver kurve viser resultaterne for en behandling med hhv. 0,0; 1,5; 3,0; 4,5 ton 
tør løs aske pr. ha og 3,0 ton askepiller pr. ha.
Der ses, at sundheden inden askespredningen lå mellem 85 og 100 % på klasse 
1, der betyder grønt og friskt mos. Efter et par uger ses en større variation 
i mossernes sundhed. Der ses en generel forskel mellem kontrolfelterne, 
der opgøres til at have den bedste sundhedstilstand, og felterne, der har 
modtaget aske, som opgøres til at have en dårligere sundhed. Der ses ikke 
en sammenhæng mellem askedoseringen og mossernes respons, idet den 
mellemste dosering (1,5 t/ha.) opgøres til at have den dårligste sundhed. Efter 
5-6 uger ses der ingen forskel mellem kontrolfelterne og de askebehandlede 
felter. Der ses heller ingen systematisk forskel mellem de forskellige 
askedoseringer. Det bemærkes, at felterne, der tilføres højeste dosering af aske, 
ligger højt i sundhedsscore i de sidste tre uger, også højere end kontrolfelterne.
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Figur 2. Den procentvise andel af ringe der lander på en mos i sundhedsklasse 2, fordelt 
på uger.
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Resultatet er, at niveauet af mosser i sundhedsklasse 2 er lavt og forholdsvis 
ens inden askespredningen men stiger herefter, og billedet bliver mere spredt. 
Det bemærkes, at kontrolparcellerne ligger på 0 gule mosser i ugerne 41-
43. Det skal tolkes sådan, at kontrolfelterne ikke indeholdt gule mosser i 
ugerne efter askespredningen, mens de felter, der blev tilført aske, opnåede en 
stigende procentdel gule mosser. Resultaterne indikerer altså en skadeeffekt 
af askespredningen. I ugerne 44 og derefter bortfalder forskellen mellem 
kontrolfelterne og askefelterne. Kontrolfelterne ligger højt mht. sundhed 2 ifht. 
askefelterne, dog overgået af felterne, der modtog askepiller, hvilket ikke svarer 
til forventningen.
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Figur 3. Den procentvise andel af ringe der lander på en mos i sundhedsklasse 3, fordelt 
på uger.
Det bemærkes, at der ikke var brune mosser i forsøgsfelterne inden 
askespredningen i uge 39. I uge 42, tre uger efter askespredningen, var andelen 
af brune mosser tydeligt større. Felterne, der modtog 1,5 ton aske/ha, har 
generelt en højere andel af brune mosser end de andre felter. Kontrolfelterne 
ligger lavt mht. brune mosser ifht. de andre felter, men ikke altid lavest. For 
at evaluere det samlede resultat kan der beregnes et gennemsnitsligt tal for 
klasse 1-sundhed afhængigt af behandlingen. Tabellen her under viser den 
gennemsnitslige procent af klasse 1-registreringer over ugerne.
Tabel 2. Behandlingernes gennemsnitlige andel af ”klasse 1”-registreringer over de 12 
uger. Dvs. andelen af frisk grønt mos.
Behandling Pct. klasse 1 
Aske 0 88 
Aske 1,5 79 
Aske 3,0 84 
Aske 4,5 87 
Piller 3,0 95 
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Den ubehandlede kontrol (Aske 0) opnår i gennemsnit 88 % klasse 
1-vurderinger, hvilket formodentlig ligger i  normal-feltet for upåvirkede 
mosser. Når felterne med askepiller opnår 95 % klasse 1, skyldes det 
sandsynligvis tilfældigheder, at niveauet er højere end kontrollerne. Når 
spændet mellem dårligste (79 %) og bedste (87 %) blandt felterne med løs aske 
ligger på samme side af kontrollen (88 %), er der grundlag for at sige, at der er 
en tendens til, at spredning af løs aske påvirker mosset negativt i gennemsnit 
over tolv uger.
Som datasæt til en statistisk analyse er anvendt den procentvise andel af 
mosser med sundhed 1. Alle behandlinger, inkl. kontrollen, er repræsenteret 
ved tre procenttal pr. uge svarende til de tre gentagelser og 12 ugers 
forsøgsperiode. Procenttallene fra de forskellige behandlinger er sammenlignet 
på ugebasis med en Anova test. Der er ikke statistisk sikre forskelle i 
datasættet. Der kan ikke vises statistisk sikre reaktioner på askespredningen på 
ugeplan i pilotforsøget. 
Konklusion af pilotforsøg
Der er tendens til forskel mellem parcellerne, hvor der spredes eller ikke 
spredes aske, men ingen effekt af askens mængde eller form. Der ses mod 
forventning, at lidt aske (1,5 t/ha) viser tendenser til større skade på mosset 
end meget aske (4,5 t/ha). Resultaterne bekræfter forventningen om, at piller 
skader mosset mindre end løst aske. 
Evaluering af metoden
Pilotforsøget var gavnligt i forhold til at afprøve metoden til det egentlige 
forsøg.
Det er ikke hensigtsmæssigt, at der ikke er samme antal vurderinger af mossets 
status i hvert felt. Da undersøgelsen ikke drejer sig om mossets dækningsgrad, 
laves designet om, så en ring, der ikke lander på mos, skal kastes om.
De fire kategorier: grøn, gul, brun og død fungerer fint, selvom det er svært 
at afgøre, om en brun mos er død. Brun- og død- kategorierne defineres som 
lysebrun og vandfyldt hhv. mørkebrun og tør.
Det øvrige design fungerede efter hensigten inden for projektets rammer. Et 
øget antal stikprøver og analyser ville øge resultaternes sikkerhed men ligger 
uden for projektets rammer. Der kan ikke findes en rimelig sikring mod rådyr 
uden at besværliggøre registreringen og/eller påvirke mosset.
Det blev erfaret, at forskellige mosser reagerer forskelligt. For at imødegå 
mossernes forskellige tolerance bør vi håndtere artsforskellen, så resultaterne 
ikke bliver sløret af artsforskelle. Det kan gøres ved at vælge forsøgsfelter med 
ens artssammensætning.
Det ligger uden for projektets rammer at lave en målrettet undersøgelse 
af mosarternes forskellige reaktioner. Dette kunne laves ved 
laboratoriedyrkninger af forskellige mosser, der blev udsat for en serie af asker.
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Feltforsøg med mosser
Formål
Det er formålet med feltforsøget, at afprøve om spredning af aske skader 
mosserne, og om mossernes reaktion afhænger af askernes ledningsevne.
Metode
Forsøget fandt sted ved Silkeborg i Naturstyrelsens skovpart Hårup Sande. 
Der er etableret 3 blokke (M, O og S) med hver 6 felter (1-6). Blokkene 
indeholder de samme behandlinger i tilfældig rækkefølge. Blokkenes placering 
er valgt ud fra at opnå det størst mulige mosdække. Dette fandt vi i sporene, 
hvor der er fældet én trærække for mange år siden. 
Hvert felt er 4x4 meter og ligger side om side. Der er spredt aske helt til kanten 
af feltet, men prøvetagningen er foretaget mindst 30 cm fra felt-kanterne. 
Mossets tilstand vurderes ved at inddele mosserne i fire kategorier (grøn, gul, 
brun og død). Mosserne vælges ved at kaste 9 ringe på 4 cm i diameter ind i 
hvert felt. Ringe, der lander nærmere feltgrænsen end 30 cm kastes om. Ringe, 
der ikke lander på et sted med mos, kastes om. I hver af de 9 ringe vurderes 
farven på den dominerende mos.
Spor med fældet trærække og jævnt mosdække. (Foto: Simon Skov)
Skalaen er: 
1: Helt grøn og sund mos
2: Gullig mos
3: Brunlig mos
4: Død mos
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Desuden blev det noteret, hvilken mos der var den dominerende i ring-feltet.
Efter vurderingen blev alle felter fotograferet. Mosserne er nummereret fra 
1-12 efter en total registrering i området. Det er ikke alle mosser, der optræder 
i registreringerne og mosserne er ikke lige hyppige.
9 ringe kastes i feltet for at vurdere 
hvilken mos, der dominerer. (Foto: 
Simon Skov)
Behandlingerne er sket med 5 asketyper og en kontrol i hver blok. Der er 
frembragt parvise aske fra hhv. Ebeltoft og Trustrup varmeværk. Fra begge 
værker er der brugt frisk uhærdet aske direkte fra værket og hærdet aske, 
der opfylder kravene om hærdning jf. bioaskebekendtgørelsen. Desuden 
er der spredt pelleteret aske lavet af flyveaske fra Ebeltoft Varmeværk.  
Askebehandlingerne kan sammenlignes med kontrolfelterne, der ikke er 
behandlet.
Tabel 3. Der er anvendt aske fra Ebeltoft og Trustrup Varmeværk hhv. frisk, hærdet og 
pelleteret.
Værk Type Forkortelse 
Ebeltoft Varmeværk Hærdet EH 
Ebeltoft Varmeværk Frisk EF 
Ebeltoft Varmeværk Piller P 
Trustrup Varmeværk Hærdet TH 
Trustrup Varmeværk Frisk TF 
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Tabel 4. Askernes fordeling i felterne. Askebetegnelserne henviser til Tabel 3.
Ebeltoft Varmeværk der har leveret aske til projektet. (Foto: Simon Skov)
Askerne er blevet analyseret for pH og ledningsevne jf. Bioaskebekendtgørel-
sen. Desuden er nogle af askerne analyseret efter en ny metode med citronsyre. 
Ledningsevnen jf. Metodeblad 1 skal relateres til et krav på max 2800 mS/m 
ved spredning af 3 t TS/ha. Askerne blev desuden analyseret for indhold jf. 
Bioaskebekendtgørelsens Metodeblad 1.
Som afslutning på forsøget blev der indsamlet mos til analyse for tungmetal. 
Prøvetagningen foregik ved, at de ni ringe blev kastet. Hver ring blev erstattet 
af en 10x10 cm ramme. Alt grønt mos i feltet blev klippet af. Intensionen var, at 
prøvetagningen skulle afspejle det spiselige mos i feltet. Resultatet indikerer, i 
hvilken grad askespredningen medfører øgede niveauer af tungmetaller videre 
i fødekæden fra mos til planteæder.
Der blev også indsamlet O-horisont (skovbund) til analyse for ændringer i 
pH og ledningsevne. O-horisonten blev indsamlet ved at kaste tre rammer på 
25x25 cm og inden for rammen opsamle alt materiale over mineraljorden. Der 
er en forholdsvis tydelig overgang mellem mos, nåle mv. og den mineralske 
jordbund. De tre prøver er lagt sammen til  én prøve af O-horisonten i 
hver parcel. Prøver fra parceller med samme behandling er slået sammen, 
homogeniseret og analyseprøven er udtaget.
Blok/felt 1 2 3 4 5 6 
M P TH EH EF K TF 
O EH TF EF P TH K 
S EF TF K P EH TH 
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Både mosanalyserne og O-horisonterne er tørret ved 550 C i tre uger til 
konstant vægt. Mosserne er formalet til under 90 my og derefter nedbrudt 
i salpetersyre. Mosserne er analyseret for Cd, Ni, Cr, tot.P, K, Pb og Zn. 
O-horisonterne er formalet til 2 mm for at opnå en homogen prøve, hvoraf 
der udtages en delprøve til analyse for vandig pH og ledningsevne og pH efter 
oplukning med calciumklorid.
Historik
Felterne blev etableret d. 25/8-10 og mosserne blev vurderet samme dag. Den 
13/9-10 blev mosserne vurderet igen og asken blev spredt. Den første uge efter 
spredningen regnede det hver dag. Regnmængden blev i alt 35 mm jf. DMI’s 
ugeraport. Den 22/9-10 bliver de askepåvirkede mosser vurderet første gang.
 
 
 
 
 Figur 4. DMI’s ugerapport for ugen, hvor asken blev spredt om mandagen i tørvejr.
Efter askespredningen blev forsøget tilset i alt 8 gange mellem 22/9-10 og 3/11-
11.
I perioden mellem den 13/11-10 og 23/3-11 er der kun udført ét tilsyn. Det 
skyldes snedække. Der har ikke været sne hele perioden, men det meste af den. 
Der var sne på feltarealet længere tid end uden for skoven, idet der føg meget 
sne sammen i sporene mellem træerne og sneen smeltede langsomt i skyggen 
under træerne.
Resultater
De spredte asker er blevet analyseret mht. tørstofindhold, så askerne kunne 
spredes med 3 ton tørstof pr. ha (1200 g/felt). Alle asker er spredt jævnt med 
hånden.
Tabel 5. Oversigt over behandlingsnumre, asketyper og tørstofprocenter.
Askerne er analyseret for pH og ledningsevne og de løse asker er analyseret jf. 
den nye citronsyre-metode (Skov og Ingerslev, 2011).
Behandlings-nr. Aske Form Tørstof Felt tilført Forkortelse 
1 Ebeltoft flyveaske  hærdet 92 % 1301g EH 
2 Ebeltoft flyveaske frisk 99,3 % 1208g EF 
3 Trustrup blandingsaske hærdet 87,6 % 1370 g TH 
4 Trustrup flyveaske frisk 100 % 1200 g TF 
5 Ebeltoft flyveaske  piller 97,5 % 1237 g P 
6 Kontrol    K 
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Tabel 6. Askernes kemiske egenskaber mht. pH og ledningsevne jf. Metodeblad 1 i 
Bioaskebekendtgørelsen og en ny-udviklet citronsyremetode (Skov og Ingerslev, 2011).
De fem arter af mosser af mosser, der hyppigst vokser i parcellerne. Alle øvrige 
arter henføres til ”diverse”-kategorien.
Tabel 7. Mosserne der dominerer forsøgsfelterne og kategorien ”Diverse”, der indeholder 
alle øvrige arter.
Ved at analysere antallet af gange hver mos er registreret i de forskellige felter, 
kan der laves en dækningsanalyse. Herunder ses den indbyrdes fordeling 
af de fem arter og diverse-gruppen (mos 6). Datagrundlaget er opbygget 
i løbet af projektet og indeholder ikke information om en evt. ændring i 
mossammensætningen efter askespredningen.
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Figur 5. Felternes dækning med mostyperne. Felterne er sorteret efter behandling. Kun 
de hyppigste 5 mosser er vist. De resterende er samlet under kategorien Mos 6.
Figuren herover afspejler, at mosserne vokser i bestande eller puder. Hvert felt 
er stort nok til at dække flere bestande, men alligevel er mosserne ikke helt 
jævnt fordelt. 
Regel Parameter EH EF TH TF P 
Metodeblad 1 Ledningsevne (mS/m) 2133 7087 685 3857 1378 
Metodeblad 1 pH, vand 11,88 13,36 12,05 12,69 11,39 
Citronsyre pH, vand 12,45 13,25 12,05 12,71  
Citronsyre pH, citronsyre 8,07 12,61 6,91 5,46  
 
Nr. Latinsk navn Dansk navn Kendetegn 
1 Hypnum sp Cypress mos Stængelblade ensidige 
2 Dicranum scoparium Alm. kløvtand Ikke forgrenede, palmeagtig vækst, lys grøn 
3 Polytrichnum Jomfruhår Ikke forgrenede, gyldne sporehuse, mørkegrøn 
4 Mnium hornum Brunfiltet stjernemos Friskgrøn 
5 Pleurozium schreberi Trind fyremos Rød stængel 
6 Diverse     
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Tabel 8. Mossernes fordeling på behandlingsfelterne. Indikatoren er antallet af gange, 
hvor mossen er vurderet til at være dominerende i en kastet ring. Kastede ringe kan 
bruges til bestemmelse af planters dækningsgrad. Der er kastet 270 ringe i hvert 
behandlingsfelt (sum).  
Ser man på summen af mosser i de tre felter, som har fået samme behandling, 
udjævner ulighederne sig tilnærmelsesvist. Responsen på hver behandling 
bliver således udtrykt på nogenlunde ens grundlag. Da arealerne, hvor 
feltforsøget er lavet, er ualmindeligt jævnt bevokset, og behandlingerne er 
gentaget tre gange, er der taget rimelige hensyn til den ujævne bevoksning 
inden for projektets rammer.
Generelt var felterne helt dækket af få dominerende mosarter. (Foto: Simon Skov)
Herefter tillader vi os at tage udgangspunkt i, at hver behandling er foretaget 
på tilnærmelsesvist ens felter mht. mosdække.
Det overordnede resultat ses på nedenstående figur. Her er der ikke taget 
hensyn til mostypen, men kun til den procentvise fordeling mellem 
de fire kategorier: død, brun, gul og sund. De to første tilsyn er inden 
askespredningen, mens de sidste 8 er efter spredningen. De sidste 8 tilsyn 
svarer til det første år efter spredningen. Behandlingsnumrene refererer til 
tabel 8 her over.
  Mostype       
Behandling 1 2 3 4 5 6 Sum 
1 140 44 5 36 16 29 270 
2 114 55 46 23 13 19 270 
3 182 36 33 1 8 10 270 
4 149 85 14 8 8 6 270 
5 161 25 38 17 15 14 270 
6 176 50 17 5 11 11 270 
Sum 922 295 153 90 71 89 1620 
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Figur 6. Mossernes respons på askebehandlingerne vises ved hver registrering. 
Behandlingsnumrene henviser til Tabel 8. Behandlingerne er vist i rækkefølge ifht. 
mossernes respons. Behandlingen med de to friske, uhærdede asker (beh. 2 og 4) vises 
først, derefter med de to hærdede asker (beh. 1 og 3), så den pelleterede aske (beh. 5) og 
til sidst kontrolfelterne (beh. 6), der ikke har modtaget aske. De to registreringen ”Før” er 
foretaget henholdsvis 4 og 2 uger før askebehandlingerne.
Som forventet var mosserne grønne og sunde ved de to første tilsyn inden 
askespredningen. Forløbet efter askespredningen er, at vurderingen d. 
22/9-2010 viste mange gule og brune mosser. Behandling 5 er spredning af 
askepiller, som slet ikke medfører beskadigelse på mosset. Behandling 6 er 
kontrolfelterne, der ikke tilføres aske. Kontrolfelterne beholder naturligvis også 
den grønne farve. Det er tydeligt at behandling 2 og 4 (frisk aske) medfører 
de største skader på mosserne. Den 22/9-10 er mange af mosserne blevet 
brune. Behandling 1 og 3 (hærdet aske) medfører hovedsageligt gulfarvning 
af mosserne, men kun i ringe omfang brunfarvning. Ved det efterfølgende 
tilsyn d. 13/10-10 er ca. halvdelen af mosserne døde af behandling 2, mens 
omfanget af brunfarvning i behandling 4 er reduceret og en del er erstattet af 
gulfarvning. Gulfarvningen efter behandling 1 og 3 er reduceret betydeligt. 
Der er stadig ingen negativ respons efter spredning af piller (behandling 5).
Ved tilsynet d. 19/1-11 er endnu flere af mosserne i behandling 2 døde. I 
behandling 4 er andelen af brune steget, men den samlede andel af skadede 
mosser er faldet. Skaderne efter behandling 1 og 3 er betydeligt reduceret og 
der er stadig ikke skader efter spredning af piller. Ved de efterfølgende tre 
tilsyn fortsættes tendensen til færre skader. Ved tilsynet den 13/9-11, præcist et 
år efter askespredningen, er skaderne væk, og selv de felter med svære skader 
er dækket af grønt mos. Visuelt vurderet, så er mosdækningen uændret. 
Resultatet skyldes ikke reglen om, at ringe, der ikke rammer mos, skal kastes 
igen. Det er regulær genetablering af mostæppet.
Når resultaterne sorteres efter tid, fremgår det tydeligt af figuren, at mossernes 
respons på askebehandlingen er helt overstået efter 12 måneder, og kun den 
mest reaktive uhærdede aske medfører skader på mosset, der varer ved til 9. 
måned efter spredningen.
Når resultaterne sorteres efter behandling (herunder) er det endnu tydeligere, 
at askens hærdningsgrad er afgørende for mossernes respons.  
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Figur 7. Med samme datagrundlag som Figur 6 (herover) vises mossernes respons 
sorteret på hver askebehandling. Behandlingsnumrene henviser til tabel 8. Behandling 1 
og 3 er hærdet aske, 2 og 4 er uhærdet aske, 5 er pelleteret aske, mens 6 er kontrolfelter.
Der er tydelige skader efter behandling 2 og 4 og mindre skader efter 
behandling 1 og 3. Ingen skader efter behandling 5, og selv de sværeste skader 
er helt væk i løbet af et år. Når skaderne skal evalueres, er det omfanget af døde 
mosser, der vejer tungest. I denne undersøgelse er det stort set kun aske nr. 
2, der har medført mos-død. Resultaterne indikerer altså, at der er afgørende 
forskel på de to uhærdede asker, således at mosset dør af aske 2, men kun 
skades af aske 4. Samme forhold gør sig gældende mellem de hærdede aske. 
Aske 1 medfører betydelig gulfarvning af mosserne, mens aske 3 i langt 
mindre grad gulfarver mosserne.
Tabel 9. Antallet af hver af de tolv mosser fordelt på de fire sundhedskategorier (sund, 
gul, brun, død). Opgørelsen spænder over hele forsøget og viser resultatet af alle kastede 
ringe.
Tabellen viser dels, hvor hyppige mosserne er i alt i forsøget, dels hvordan de 
fordeler sig på de fire sundhedskategorier. Det ses, at mos 1 er dominerende, 
og at mos 2, 4 og 5 er til stede af og til, mens mos 6 er en gruppe af de mosser, 
der findes færrest gange. På nedenstående figur ses den procentvise fordeling 
af de hyppigste mosser på de fire sundhedskategorier. 
Hvis mosserne reagerede ens på askerne og var jævnt fordelt på forsøgsfelter-
ne, ville alle 5 mosser have samme procentvise fordeling på sundhedskatego-
rierne. Sådan er det ikke. Mos 1, som er den hyppigste mos i forsøget, er sund 
og grøn i 86 % af de tilfælde, den er registreret som den dominerende mos i en 
ring. De øvrige mosser er kun grønne i 60 til 71 % af registreringerne, mens de 
er gule, brune eller døde i resten af tilfældene. Dette indikerer, at mos 1 er lidt 
mere modstandsdygtig overfor aske end de andre mosser er.
  Sund Gul Brun Død Sum 
Mos 1 793 101 22 6 922 
Mos 2 191 35 46 23 295 
Mos 3 110 6 20 17 153 
Mos 4 63 8 13 6 90 
Mos 5 43 15 12 1 71 
Mos 6 84 3 2   89 
Sum 1284 168 115 53 1620 
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Figur 8. Den procentvise fordeling på hhv. sund, gul, brun og død af de hyppigst fore-
kommende mosser, samt ”mos 6” som er opsamlingskategorien af de resterende mosser.
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Figur 9. Hver behandling er gentaget i tre felter. Her ses registreringen af mos i hvert felt 
sorteret efter behandling. Resultatet vises som gennemsnit over hele forsøgsperioden inkl. 
de to målinger, der ligger inden askespredningen. Der er ikke taget hensyn til tidsforløbet 
i denne figur.
Figuren herover viser, at der er lidt variation mellem mos-registreringerne på 
forskellige felter, selvom de har fået samme behandling. Forskellen kan dels 
skyldes almindelig variation, dels at mosarten kan variere mellem felterne. De 
overordnede tendenser træder dog tydeligt frem.
Ledningstal og pH i O-horisonten
De indsamlede prøver af O-horisonten er analyseret for ledningstal og pH. På 
indsamlingstidspunktet er det ca. et år siden, asken blev spredt.
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Figur 10. Gennemsnittet af hhv. ledningstallet (med skalaen 10 mS/m) og pH-værdien 
for de tre parceller, der har fået samme behandling.
Resultaterne for ledningstallene viser, at O-horisonten, hvor der er spredt 
askepiller, og kontrolparcellerne har det laveste ledningstal, mens de øvrige 
askebehandlinger medfører et højere ledningstal. Der er generel risiko for, at de 
askepartikler, der findes i O-horisonten, er betydelige for resultatet. Resultater 
afspejler således ikke nødvendigvis en generel ændring i O-horisonten, men 
blot en tilstedeværelse af ikke-opløste askeklumper.
Når der udføres en multible range test på alle data for hhv. ledningstal og pH, 
dannes der grupper med indbyrdes signifikant forskel. Der er anvendt Fischers 
least significant difference som varianstest.
Tabel 10. Multible range test på hhv. ledningstal og pH. Gruppe 1 har højeste ledningstal.
Resultatet er, at der for ledningstallene er signifikant forskel mellem grupperne 
(EH, EF, TH og TF) og (EF, TH, TF, P og K) og for pH er alle behandlinger 
statistisk ens.
Resultatet kan således bruges til at sige, at ingen af askerne medfører 
ændringer af O-horisontens pH-værdi et år efter askespredningen. Derimod 
er der tendens til et forhøjet ledningstal i O-horisonten efter spredning af både 
frisk og hærdet aske, men ikke efter spredning af askepiller.
Behandling Ledningstal pH 
EH 1 1 
EF 1,2 1 
TH 1,2 1 
TF 1,2 1 
P 2 1 
K 2 1 
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Skader i forhold til ledningstal og pH
Relateres resultaterne af lednings- og pH-tal i O-horisonterne til mossernes 
respons på askerne, kan der rejses flere spørgsmål.
 
Askerne fra Ebeltoft (nr. 1 og 2) har de højeste værdier for ledningstal og pH 
og også den største påvirkning af mosserne. Det kan undre, at den hærdede 
aske medfører betydeligt højere ledningstal end den uhærdede, friske aske. 
Samme tendens ses ved Trustrup-askerne, hvor forskellen dog kun er lille. 
I Bioaskebekendtgørelsens Metodeblad 1 beskrives hærdede asker netop 
som asker med lav ledningsevne. Tidligere forskning har vist, at denne 
sammenhæng ikke altid er gældende (Skov og Ingerslev, 2011). Hvis der 
var en god sammenhæng mellem effekten på mosserne og O-horisonternes 
ledningtal, ville felterne med Ebeltoft, frisk aske (nr. 2) have det højeste 
ledningstal, og Trustrup, frisk aske have det næst højeste ledningstal. 
Derefter ville de to hærdede asker komme, og tilsidst askepiller og kontrol. 
Denne rækkefølge ses kun delvist. Således har behandlingerne med piller og 
kontrollerne de laveste lednings- og pH-tal, men de friske asker, som medfører 
de største skader, medfører ikke højere lednings- og pH-tal end de hærdede 
asker.
Konklusionen på relationen mellem mossets respons og O-horisontens 
ledningstal og pH er, at ledningstal og pH i O-horisonten ikke er en 
dækkende indikator for mossernes respons. Det er ikke de varige ændringer af 
ledningstallene og pH-en, der giver mosserne problemer. Dog stemmer de lave 
lednings- og pH-tal i felterne behandlet med piller og kontrollernes overens 
med den lave responsgrad. Der er således indikationer på en sammenhæng, 
der ikke er komplet beskrevet eller argumenter, der interagerer med andre 
sammenhænge.
Det et muligt, at billedet havde været et andet, hvis prøvene af O-horisonten 
var taget, mens mosserne var mest påvirket. Dette kunne være et tema, hvis 
man tror på, at O-horisonterne påvirkes i længere tid af hærdet aske end af 
frisk aske. Dette synes dog ikke sandsynligt.
Stoffer i mos
Mosprøver fra hvert felt er analyseret for indholdet af de stoffer, der optræder 
i Bioaskebekendtgørelsen. Det er total-fosfor, kalium, cadmium, bly, chrom, 
nikkel og zink. De spredte asker er analyseret for samme kemisk indhold på 
nær zink. Til sammenligning vises en tabel med gennemsnitsværdier for flis-
flyveasker. Forskellige askers indhold varierer meget både fra samme værk og 
mellem værker. Det er således problematisk at definere en gennemsnitsaske. I 
denne sammenhæng vises gennemsnitsværdierne med det formål at vurdere, i 
hvilken grad de anvendte asker er repræsentative for flisaske generelt.
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Mosprøver udtaget fra hvert felt. (Foto: Simon Skov)
Tabel 11. Stofkoncentrationerne i de spredte asker (T: Trustrup, E: Ebeltoft, F: frisk, H: 
hærdet, P: piller) samt gennemsnitlig flyveaske (”Gns.flyveaske” er angivet som afrun-
dede tal). Kilde: Skov og Ingerslev, 2011. u.d. betyder under detektionsgrænsen.
Som det fremgår, er variationen stor, både mellem værkerne og indenfor 
værkerne. Sammenlignes med et ”landsgennemsnit” fra litteraturen, ses det, at 
koncentrationerne generelt ligger i samme størrelsesorden på nær for bly, hvor 
de spredte asker ligger betydeligt lavere end angivet i Skov og Ingerslev 2011. 
mg/kg Total-P Cadmium Kalium Kviksølv Bly Nikkel Chrom 
TF 24700 21,1 62500 0,9 47,6 28,9 29,0 
TH 21000 4,67 60300 u.d. 13,8 12,9 16,4 
EH 25600 18,7 55300 0,3 31,4 24,2 39,3 
EF 47700 16,1 125000 u.d. 24,1 34,7 25,8 
P 28900 15,2 55300 u.d. 26,0 22,7 48,9 
Gns. flyveaske 19000 20 62000 0,6 120 38 42 
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Ved askespredning tilføres skovjorden langt mest kalium og fosfor med 
asken. Blandt tungmetallerne er der typisk tilført mest Chrom med 
askebehandlingerne.
Tabel 12. Alle analyseresultater af stofindhold i mos. Stofferne er valgt ud fra analyse-
kravet i bioaskebekendtgørelsen. u.d. betyder under detektionsgrænsen.
Herunder præsenteres og kommenteres resultaterne som et gennemsnit af 
de tre felter, der har fået sammen askebehandling. Bemærk, at enheden på 2. 
aksen er forskellig på figurerne. 
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Figur 11. Mossernes gennemsnitlige indhold af total-fosfor fordelt på de 5 askebehand-
linger og kontrolfelterne.
Sammenlignes de 5 askebehandlinger med kontrolfelterne er der tendens til, at 
askerne medfører en svag stigning i koncentrationen af fosfor i mosserne.
  mg/kg TS        
Felt Aske Tot-Fosfor Bly  Cadmium Kalium Chrom Kviksølv Nikkel Zink 
m3 EH 2680 3,3 0,930 8970 2,9 u.d. 2,3 114,0 
o1 EH 2830 4,1 1,120 6580 3,0 u.d. 2,9 136,0 
s5 EH 2640 3,1 0,825 7480 2,3 u.d. 2,5 118,0 
m4 EF 3310 3,2 0,865 8610 1,6 u.d. 3,5 136,0 
o3 EF 2220 3,1 0,795 8540 0,9 u.d. 2,4 80,5 
s1 EF 2420 3,2 0,485 7520 1,4 u.d. 2,7 84,5 
m2 TH 2190 2,3 0,257 7760 0,8 u.d. 1,8 83,5 
o5 TH 2530 2,3 0,243 8910 0,5 u.d. 1,3 79,5 
s6 TH 2770 4,7 0,366 7570 1,3 u.d. 2,4 102,0 
m6 TF 2390 5,7 0,865 7570 1,5 u.d. 2,9 141,0 
o2 TF 3140 5,7 1,450 8440 2,3 u.d. 3,8 145,0 
s2 TF 2490 7,0 1,810 5620 2,8 u.d. 4,3 156,0 
m1 P 2490 2,7 0,171 12030 0,7 u.d. 1,7 93,0 
o4 P 2020 2,7 0,129 8650 0,6 u.d. 1,2 98,5 
s4 P 3310 3,2 0,132 8270 0,5 u.d. 1,4 95,5 
m5 K 2290 3,1 0,111 7030 0,3 u.d. 1,4 109,0 
o6 K 2080 2,9 0,083 7310 0,3 u.d. 1,6 88,5 
s3 K 1990 2,3 0,104 7170 0,3 u.d. 1,5 74,0 
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Figur 12. Mossernes gennemsnitlige indhold af kalium fordelt på de 5 askebehandlinger 
og kontrolfelterne.
Sammenlignes de 5 askebehandlinger med kontrolfelterne har askepillerne 
medført et forhøjet kaliumniveau i mosserne i forhold til kontrollen, mens de 
andre askebehandlinger ikke adskiller sig signifikant fra kontrollerne.
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Figur 13. Mossernes gennemsnitlige indhold af cadmium fordelt på de 5 askebehandlin-
ger og kontrolfelterne.
Sammenlignes mosserne med askebehandling med kontrolfelterne, ses der et 
væsentligt og signifikant højere cadmiumindhold i felterne, der er behandlet 
med TF-aske. Til gengæld er TH-asken og askepillerne ikke signifikant 
anderledes end kontrollerne. Begge Ebeltoftasker ligger i sin egen statistiske 
gruppe midt mellem kontrollerne og Trustrup (frisk).
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Gennemsnittet af Cd i mosset ved behandling med de 3x4 løse asker (beh. 1-4) 
er 0,8 mg Cd /kg, mens kontrollerne ligger på 0,1 mg Cd/kg. Eller kort sagt: 
Disse resultater tyder på, at cadmiumindholdet i mos, et år efter askespred-
ning, er otte gange højere end i mosset på kontrolarealerne. 
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Figur 14. Mossernes gennemsnitlige indhold af bly fordelt på de 5 askebehandlinger og 
kontrolfelterne.
I lighed med resultatet for cadmium, er mosset i felterne, der er behandlet 
med Trustrup (frisk-aske) betydeligt påvirket af behandlingen. Der er 
ikke signifikant forskel på resultater efter de forskellige behandlinger, men 
tendensen er markant. Der er ingen af de øvrige behandlinger, der medfører 
markante ændringer i mossernes blyindhold.
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Figur 15. Mossernes gennemsnitlige indhold af chrom fordelt på de 5 askebehandlinger 
og kontrolfelterne.
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Indholdet af chrom i mosset, der er behandlet med Ebeltoft (hærdet) og 
Trustrup (frisk), er markant højere end i mosset i de øvrige felter. Alle de 
askebehandlede felter inkl. askepillerne har medført øget chromindhold i 
mosserne i forhold til kontrolfelterne, dog i meget varierende grad. Der er 
ingen statistisk forskel på kontrol-mosserne og mosserne, der er behandlet 
med piller og Trustrup, hærdet.
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Figur 16. Mossernes gennemsnitlige indhold af nikkel fordelt på de 5 askebehandlinger og 
kontrolfelterne.
For nikkel gælder det samme mønster som for flere af de øvrige stoffer. Der 
er samme niveau af nikkel i kontrol- og pillefelternes mos, mens mosset 
behandlet med Trustrup (frisk) har et betydeligt højere indhold. De andre 
askebehandlinger har medført moderate forøgelser af nikkel.
Uhærdet aske med høj ledningsevne har en mere negativ effekt på mosserne end 
askepiller som disse. (Foto: Simon Skov)
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Figur 17. Mossernes gennemsnitlige indhold af nikkel fordelt på de 5 askebehandlinger 
og kontrolfelterne.
Også med hensyn til zinkindholdet af mosserne har Trustrup (frisk) 
medført den største stigning, og Ebeltoft (hærdet) den næst største. Der er 
dog forholdsvis stor variation mellem resultaterne fra forskellige felter, så 
gennemsnittene giver ikke et helt dækkende billede. Igen lægger resultaterne 
fra kontrolfelterne og pillefelterne sig i samme statistiske klasse.
Alle analyseresultater af mossernes indhold er behandlet med den statistiske 
model ”multible range” (Fishers least significant difference, LSD), der deler 
resultaterne op i grupper, der er signifikant forskellige. Grupperne er vist med 
samme tal i kolonnen under hvert stof. Der er signifikant forskel mellem hver 
gruppe.
Tabel 13. Multible range-test på data for mossernes indholdsstoffer. Hvert tal indikerer 
en statistisk ens gruppe. Gruppe 1 har lavere gennemsnit end gruppe 2 osv.  
Konklusionerne fra ovenstående test er generelt i overensstemmelse med de 
indtryk Figur 11 til 17 giver for askernes forskellige påvirkning af mossernes 
indhold. Da hver behandling kun er gentaget tre gange, er der begrænset vægt 
bag gennemsnit og statistik. Undersøgelser er dog så vidt vides den største af 
sin art.
Askernes påvirkning af mosserne varierer, men overordnet kan man sige, at 
mosset på de ubehandlede kontrolfelter og de askepille-behandlede felter er
Behandling Zink tot.Fosfor  Kalium  Cadmium Bly Chrom Nikkel 
EH 2,3 1 1,2 2 1 3 2,3 
EF 1,2 1 1,2 2 1 2 3,4 
TH 1 1 1,2 1 1 1,2 1,2 
TF 3 1 1 3 1 3 4 
P 1,2 1 2 1 1 1 1 
K 1 1 1 1 1 1 1 
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på niveau med hinanden, og statistisk set i samme gruppe på nær kalium. 
Nedenstående tabel viser, i hvilken grad de øvrige fire asker påvirker mosserne 
i forhold til kontrolfelterne. 
Påvirkningsgraden kan vurderes sammen med askernes koncentration af det 
pågældende stof. I nedenstående tabel er påvirkningsgraden beregnet som 
askens koncentration af hvert stof divideret med mossets koncentration af 
samme stof. Jo højere tal des højere påvirkningsgrad.
Tabel 14. Påvirkningsgraden udtrykt som stoffets koncentration i mosset/stoffets kon-
centration i asken. Da koncentrationen af kviksølv er under detektionsgrænsen i mosset,  
kan forholdet ikke beregnes. Askerne er ikke analyseret for zink.
For fosfor er alle mosgrupper ens. Asken EF indeholder omtrent dobbelt så 
meget fosfor som de andre asker, men det medfører ikke højere fosforindhold 
i mosserne. For cadmium er koncentrationen størst i mos, der har modtaget 
TF-aske, som også har det højeste cadmiumindhold. Cadmium i askepiller 
påvirker næsten ikke koncentrationen i mosset. Der er ikke systematisk forskel 
på påvirkningsgraden af hærdet og uhærdet aske. For kalium gælder det at 
askepillernes kalium i lidt højere grad påvirker mosset end kalium fra de 
øvrige asker. EF adskiller sig ved kun at påvirke mosset halvt så meget som 
de øvrige løse asker. For kviksølv kan påvirkningsgraden ikke beregnes, da 
koncentrationen i mosserne er under detektionsgrænsen. For bly adskiller 
TH sig med en dobbelt så stor påvirkningsgrad. De øvrige asker påvirker 
ens. Når det gælder nikkel, er påvirkningen fra pillerne kun ca. halvt så stor 
som for de løse asker. For chrom gentager det sig, at askepillerne påvirker 
mosset langt mindre end de løse asker. I gennemsnit over stofferne er askernes 
påvirkningsgrad mellem 0,07 og 0,12. EF påvirker mindst og TH påvirker 
mest. Pillernes store påvirkningsgrad mht. kalium medfører, at de ikke 
påvirker mindst. 
Askerne har altså forskellige påvirkningsgrader for forskellige stoffer. 
Forskellene er ikke umiddelbart til at forklare. En del af forskellen må nok 
tilskrives analyseusikkerhed på de meget små koncentrationer i mosserne. 
En anden del af forskellen skyldes formodentlig forskelle i det indsamlede 
materiale. Et par grannåle eller et lille dyr kan ændre på de små tal.
Herunder regnes alle løse asker for lige og sammenlignes med 
kontrolmosserne.
m/a Total-P Cadmium Kalium Kviksølv Bly Nikkel Chrom 
EF 0,06 0,04 0,07 - 0,13 0,08 0,05 
EH 0,11 0,05 0,14 - 0,11 0,11 0,07 
TF 0,11 0,07 0,12 - 0,13 0,13 0,08 
TH 0,12 0,06 0,13 - 0,22 0,14 0,05 
P 0,09 0,01 0,17 - 0,11 0,06 0,01 
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Tabel 15. Indholdet af stoffer i mos. ”Aske-mos” er gennemsnittet af de askebehandlede 
mosser, behandlet med TH, TF, EH, EF. ”Kontrol-mos” er gennemsnittet af mosserne 
på ubehandlede felter. Ratio er forholdet mellem askebehandlet mos og ubehandlet mos. 
u.d. betyder under detektionsgrænsen.
Tabellen illustrerer, at askespredningen påvirker mosserne i forskellig 
grad. Fosfor- og kaliumkoncentrationen ændres mindst, mens cadmium- 
og chromkoncentrationen øges mest. Der skal tages forbehold for 
analyseusikkerhed ved de meget lave koncentrationer af tungmetaller, men 
resultaterne viser, at især cadmiumkoncentrationen stiger efter spredning af 
aske.
Det er ikke projektets formål at afgøre om de registrerede former for biologisk 
respons er betydningsfulde eller acceptable. Denne overvejelse og debat er 
derfor ikke indeholdt i rapporten.
Konklusion
Der er helt tydelig forskel på askernes effekt på mosserne med hensyn til 
misfarvning og død. Det står klart, at uhærdet aske med høj ledningsevne 
har en mere negativ effekt på mosserne end hærdet aske og askepiller. 
Det står også klart, at selv de mest omfattende skader på mosset er væk 
efter et år. Mosserne påvirkes også af hærdede asker, men der konstateres 
ikke direkte mos-død, og effekterne er væk efter 9 mdr. Resultaterne viser, 
at askebehandlinger kun ændrer O-horisontens pH-værdi en smule, og 
ændringerne korrelerer ikke med mossernes respons. De løse askers effekt 
på O-horisonternes ledningstal er tydelige et år efter askespredningen. En 
del af stigningen skyldes sandsynligvis, at der er rester af aske i prøverne. 
O-horisontens ledningstal korrelerer ikke med mossernes respons. 
Indholdsstofferne i mosset påvirkes generelt af askespredningen, men der 
er ikke sammenhæng mellem påvirkningen og askehærdningsgraden eller 
mossets farverespons. Cadmiumindholdet i mosserne, der er behandlet med 
løs aske, er i gennemsnit 8,4 gange højere end mosset i kontrolfelterne. De 
andre stoffer øges også i koncentration, men i mindre grad.
mg/kg TS Tot-Fosfor Bly  Cadmium Kalium Chrom Kviksølv Nikkel Zink 
Aske-mos 2634,17 3,98 0,83 7797,50 1,78 u.d. 2,73 114,67 
Kontrol-mos 2120,00 2,77 0,10 7170,00 0,30 u.d. 1,50 90,50 
Ratio 1,24 1,44 8,40 1,09 5,92  1,82 1,27 
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Svampe
Baggrund
Svampe er kendetegnet ved at være en organisme af tynde tråde (hyfer), der 
gennemvokser substratet og opnår meget tæt kontakt med det. Af den grund 
er svampe typisk i risiko for at optage evt. tungmetaller fra substratet. Et øget 
tungmetalindhold i hyferne vil medføre et øget tungmetal i svampens frugt-
legemer. Da frugtlegemer er en del af skovens fødenet, er det uønsket at have 
høje koncentrationer af tungmetaller i dem. Det skal også nævnes, at flere 
undersøgelser angiver resultater af analyserede frugtlegemer og sammenligner 
forskellige fund. Det er dog afgørende at tolke resultaterne ud fra en viden 
om svampens levevis. Det er indlysende, at en vednedbryder, en mykorrhiza-
danner og en saprotrof reagerer forskelligt på tungmetaller, der tilføres økosy-
stemet fx via nedfald eller med bioaske.
Der findes grænseværdier for tungmetaller i fødevarer. Værdierne varierer 
meget for forskellige varer, og skovsvampe/bær er ikke specificerede. Tung-
metalindholdet er i flere tilfælde højere end udvalgte grænseværdier (også 
for kontrolbehandlingerne). Det meget begrænsede materiale både af bær og 
svampe medfører, at usikkerheden ved nærværende resultater er meget høj. 
Usikkerheden, emnets betydning og kompleksitet tilsammen gør, at vi anbefa-
ler, at resultaterne læses med undersøgelsens beskedne størrelse in mente. Der 
bør udføres yderligere undersøgelser, så der opnås en mere rimelig sikkerhed 
for resultaternes rigtighed. Der er i øjeblikket ikke finansiering til disse under-
søgelser. Vi mener, at nærværende arbejde er værdifuldt som argument for at 
udføre yderligere undersøgelser.
Design
På en større forsøgslokalitet i Hårup Sande ved Silkeborg blev der i foråret 
2007 spredt forskellige typer aske i parceller á 15x15 meter (Skov og Ingerslev 
2011). Behandlingerne var hhv. Bundaske, frisk (uhærdet) flyveaske, hærdet 
flyveaske (3 ton/ha), hærdet flyveaske (4,5 t/ha), askepiller og kontrol. Alle 
behandlinger blev gentaget tre gange. I efteråret/svampesæsonen 2009 blev 
der indsamlet svampe i parcellerne. Mængden af svampe på lokaliteten var 
begrænset på indsamlingsåret, derfor er datamaterialet meget begrænset. 
Aske spredt på svamp. (Foto: Simon 
Skov)
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Resultater
Der er indsamlet Alm. Netbladhat (Paxillus involutus) i parceller, der 
er behandlet med bundaske og askepiller, begge 3 ton TS/ha samt 
kontrolparceller. Desuden er der indsamlet Sortfiltet Viftesvamp (Tapinella 
atrotomentosa) i parceller, der hhv. er behandlet med 4,5 ton hærdet flyveaske 
pr. ha og 3 ton bundaske pr. ha. Alm. Netbladhat er en mykorrhiza-svamp, der 
lever i tæt kontakt med jorden og optager vand og stoffer, som leveres videre 
til mykorrhizapartneren, der kan være både løv- og nåletræer. Svampens 
indholdsstoffer forventes at være påvirkelige af jordens indhold. Sortfiltet 
Viftesvampe (syn. Sortfiltet Netbladhat) findes på dødt nåletræ og er altså 
vednedbryder. Af den grund forventes svampen at være mindre påvirkelig af 
jordens indholdsstoffer, men naturligvis afhængig af træets indholdsstoffer.
Da begge arter er fundet i parceller, der er behandlet med 3 ton bundaske 
pr. ha, er det muligt at sammenligne de to arter. Se nedenstående tre figurer. 
Bemærk, at skalaen er forskellig på tre figurer.
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Figur 18. Koncentrationen af stoffer i hhv. Alm. Netbladhat og Sortfiltet Viftesvamp på 
parceller, der 2,5 år tidligere er behandlet med 3 ton bundaske pr. ha.
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Figur 19. Koncentrationen af stoffer i hhv. Alm. Netbladhat og Sortfiltet Viftesvamp på 
parceller, der 2,5 år tidligere er behandlet med 3 ton bundaske pr. ha.
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Figur 20. Koncentrationen af stoffer i hhv. Alm. Netbladhat og Sortfiltet Viftesvamp på 
parceller, der 2,5 år tidligere er behandlet med 3 ton bundaske pr. ha.
Det fremgår af ovenstående tre figurer, at stofkoncentrationerne ikke 
er ens i de to svampearter. Alm. Netbladhat indeholder generelt højere 
koncentrationer end sortfiltet viftesvamp, på nær bly, som der er mere af i 
sortfiltet viftesvamp. Det skal med i sammenligningen, at de tilførte mængder 
af stoffer med bundasken er begrænset. De to største forskelle mellem 
svampenes indholdsstoffer er kalium og calcium. Netop disse to stoffer findes i 
bundasken, og askespredningen kunne være årsag til forskellene.
I de nedenstående figurer vises koncentrationen af stoffer som funktion af 
arealets behandling. Her er begge svampearter indregnet for at kunne vise flest 
muligt behandlinger. 
 
Tungmetaller i svampe
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Figur 21. Tungmetaller i svampe opdelt efter askebehandling. ”BUFR”: frisk bundaske, 
”FLPI”:pelleteret flyveaske, ”FH45”: Hærdet flyveaske 4,5 t/ha, ”KONT”: kontrol.
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Mikronæringsstoffer i svampe
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Figur 22. Mikronæringsstoffer i svampe opdelt efter askebehandling. ”BUFR”: frisk 
bundaske, ”FLPI”:pelleteret flyveaske, ”FH45”: Hærdet flyveaske 4,5 t/ha. ”KONT”: 
kontrol.
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Figur 23. Næringsstoffer i svampe opdelt efter askebehandling. ”BUFR”: frisk bundaske, 
”FLPI”:pelleteret flyveaske, ”FH45”: Hærdet flyveaske 4,5 t/ha, ”KONT”:kontrol.
Der ses et meget broget billede uden tydelige tendenser. For nogle stoffer er 
koncentrationen størst i svampene i kontrolparcellerne, mens andre stoffer 
findes i størst koncentration i svampene i de askebehandlede felter.
Konklusion
Resultaterne er så uklare, at det hverken kan be- eller afkræftes om asken har 
generel betydning for indholdsstofferne i svampe. Der er dog tendens til, at 
koncentrationen af nogle stoffer i svampe påvirkes af aske. 
Der er ikke tydelige tendenser til forskel mellem bundaske, askepiller og 
hærdet flyveaske. 
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Der ses tendenser til forskelle mellem svampearterne, hvilket er forventeligt i 
det mindste mellem forskellige trofiske strategier. Det er vigtigt for fremtidige 
undersøgelser, at der ikke udføres sammenligninger på tværs af trofiske 
strategier, men kun aske/ikke aske-sammenligninger mellem samme art eller 
trofiske gruppe.
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Bær
Pilotforsøg
Design
Der er udført et lille pilotforsøg for at belyse om indholdsstofferne i bær 
påvirkes af askespredning. Forsøget var designet med to aske-behandlinger 
hhv. hærdet flyveaske og askepiller samt en kontrol. Der blev spredt 3 tons tør 
aske pr. ha. Behandlingerne blev gentaget på tre nyplantede brombærbuske. 
Der blev plukket og analyseret bær fra hver af buskene. Prøverne blev slået 
sammen behandlingsvist.  
Resultater
Det ser ud til, at brombær, der gødes med aske, optager tungmetaller fra asken. 
Både for cadmium (Cd), bly (Pb) og krom (Cr) gælder det, at indholdet i 
bærrene er betydeligt højere end i bærrene, der ikke har fået aske-gødning.
Bærrene fra buskene, der er gødet med askepiller, indeholder mindre 
cadmium end detektionsgrænsen, mens flyveaske-bærrene indeholder 3 gange 
så meget som kontrollen. For bly er askepiller og kontrol ens, mens flyveaske-
bærrene indeholder 2,5 gange så meget. For krom er både askepille- og 
flyeaskebærrene tydeligt påvirket af behandlingen ifht. kontrollen (hhv 4,7x og 
3,4x Cr ifht kontrollen). 
For næringsstofferne gælder det, at indholdet af natrium (Na), svovl (S) og 
kalium (K) er højere i bær, der er gødet med flyveaske end i bærrene fra 
kontrolparcellen. Det er som forventet, idet disse stoffer udvaskes hurtigt fra 
asken og optages hurtigt af planterne. For magnesium (Mg) og calcium (Ca) 
er forskellen mellem bær, der er gødet med aske, og bær der ikke er gødet, 
minimal.
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Figur 24. Tungmetaller i bær.
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Næringsstoffer i bær
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Der er tendens til, at bær fra buske, der gødes med askepiller eller flyveaske 
indeholder mere tungmetal end kontrol-bærrene
På baggrund af resultaterne fra pilotforsøget iværksatte vi et større forsøg om 
askes påvirkning af bær og blade.
Figur 25. Næringsstoffer i bær.
Hovedforsøg
Design
På forsøgsarealet i Hårup Sande blev der etableret et større forsøg med 
bærbuske. Forsøget blev etableret i maj 2012. Der blev plantet solbærbuske 
og brombærbuske efter samme plan. Der blev plantet i jord, der i 2007 blev 
anvendt til et forsøg om askespredning i skov (Skov & Ingerslev 2011). Der 
blev plantet en busk af hver art i felterne: kontrol (A2, B6 og C1), hærdet 
flyveaske 3 ton TS/ha (A1, B2 og C4) og hærdet flyveaske 4,5 ton TS/ha (A4, 
B4 og C5). Desuden blev der plantet buske i felter, der tidligere blev brugt til 
mosundersøgelser under dette projekt. De fik tilført aske i september 2010. 
Begge arter blev plantet i felterne: hærdet flyveaske 3 ton TS/ha (M2, O5 og 
S6) og askepiller 3 ton TS/ha (M1, O4 og S4). Der blev også plantet tre buske 
af hver art i et 3x3 meter felt, hvor der samtidig blev spredt hærdet flyveaske. 
Asken blev doseret med 3 ton TS/ha hhv. i maj 2011 og august 2013.
Tabel 16. Oversigt over forsøg med bærbuske. Tabellen læses lodret og viser de 
variationer, der indgår i undersøgelsen.
Bærbuskene er købt, så de kunne forventes at bære bær samme sæson, som de 
blev plantet. Brombærbuskene var i 2 liters potter, mens solbærbuskene var i 3 
liters potter. Begge var plantet i gødsket sphagnum og rodnettet udfyldte 
År siden askespredning 0 2 5 
Askedosis (t/ha) 3 3 3; 4,5 
Askens form hærdet hærdet, piller  hærdet 
Busk sol-, brom- blåbær sol-, brombær sol-, brombær 
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potterne. Der blev også lavet forsøg med naturlige blåbær. Det var planen 
at plukke bær og blade og analysere dem hver for sig. Af hensyn til den 
statistiske behandling af resultaterne var det ønskeligt, at have mindst tre 
resultater i hver kategori. Det skulle vise sig, at det gik anderledes på grund 
af mangel på materiale. Af hensyn til økonomien i projektet blev der også 
anvendt sammenslåning af prøver. Det vil sige, at det sparsomme materiale, 
der kunne høstet fra samme behandling, blev slået sammen til én prøve for 
at opnå en tilstrækkelig prøvemængde til analyse. Der blev altså ikke opnået 
det forventede datasæt, og resultaterne opnår ikke den ønskede statistiske 
sikkerhed. Der kan ikke ses bort fra en vis forstyrrelse af tilfældige virkninger 
bl.a. fra vejret og individuelle forskelle på buskene. 
Tre brombær- og tre solbærbuske. (Foto: Simon Skov)
I 2012 blev alle buske hegnet. Desuden blev der udført et forsøg med 
askespredning på en naturlig blåbærbestand. Et 2x2 meter felt blev markeret 
og tilført aske svarende til 3 ton pr. ha i foråret 2012. Der blev brugt samme 
aske som til brombær/solbær-forsøget. I efteråret 2012 blev der plukket blade 
og bær hhv. i feltet og udenfor feltet. Både bær og blade blev plukket i større 
antal og formalet til en homogen prøve, hvoraf analyseprøven blev udtaget.
Resultater
På trods af, at der blev plantet nøje udvalgte bærbuske med blomster, så 
undlod buskene at bære bær den sommer, hvor de blev plantet. Den næste 
udfordring var, at buskene blev spist, formodentlig af hjorte. Modtrækket var, 
at alle buske blev hegnet. Buskene var da så medtaget, at bærsætningen var 
meget begrænset. Intentionen om at udføre alle analyser med tre gentagelser 
viste sig at være umulig. Nedenstående er en præsentation af de resultater, der 
på trods af den mislykkedes forsøgsplan, blev uddraget af undersøgelsen. 
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Tabel 17. Indholdsstofferne i asken, der er spredt under buskene, i mulden, som buskene 
var plantet i på planteskolen og i mineraljorden, som planterne er plantet i. Aske og 
muld er nedbrudt til totalanalyse, mens jorden er analyseret for planteoptagelige stoffer i 
de øverste 15 cm af mineraljorden.
Det ses, at der for alle stoffers vedkommende er langt højere koncentration 
i asken end i sphagnummulden. Et forventeligt resultat pga. muldens store 
indhold af næringsstoffattigt sphagnumbiomasse. Det er også forventeligt, 
at stofkoncentrationerne er meget lave i den magre sandjord. For aske og 
muld vises total-indhold, mens der for jord vises planteoptageligt indhold. 
Metodeforskellen øger forskellen mellem koncentrationerne i de tre materialer, 
men idet jorden er mager sandjord, er forskellen mellem total-indhold i 
aske og muld og planteoptagelige stoffer i jorden minimal og har i denne 
sammenhæng formodentlig ingen betydning.
Askespredning på en naturlig blåbærbestand. (Foto: Simon Skov)
 
mg/kg Bly Cadmium Chrom Kobber Nikkel Zink Calcium Kalium Magnesium Natrium 
Aske 9.40 1.22 48.20 92.40 17.20 120,00 157000,0 58600,0 24000,0 5980,0 
Muld 2.40 0.07 0.81 15.00 0.93 24,00 11500,0 1430,0 1940,0 355,0 
Jord 0,32 0,014 0,017 0,011 0,1 0,92 2,2 2 0,67 16 
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Tabel 18. Koncentrationen i bladene ved levering fra planteskolen.
For alle stoffers vedkommende er der højere koncentration i bladene fra 
solbærbuskene end fra brombærbuskene. 
Solbær- og brombærbuske plantet i forsøgsfelt, der 5 år tidligere modtog aske. (Foto: 
Simon Skov)
Tabel 19. Koncentrationen i bladene i sensommeren 2012, samme år som plantningen. 
Planterne, der indgår i tabellen, står i kontrolparceller, der ikke har fået tilført aske.
Sammenlignes de to ovenstående tabeller, altså blade ved plantning og efter en 
sommer på voksestedet, ses det, at stofkoncentrationerne i de fleste tilfælde er 
steget lidt, men er i samme størrelsesorden. Kun for bly er der sket en betydelig 
stigning i koncentrationen. Forskellene kan enten skyldes optag fra det nye 
voksested eller alderen på bladene.
Det var forventet, at buskene ville bære bær i sensommeren 2012, men der 
kom ingen bær. Det skyldes formodentlig plantestress efter udplantningen, 
tørke i skovbunden og bid fra dyr. For at modvirke nedbidning blev 
alle planter hegnet. Det var forventet, at solbærbuskene ville bære bær i 
sensommeren 2013, men også denne bærsætning skuffede. Prøvetagningen 
måtte nu fokusere på blade, men da en del af buskene døde, kunne der 
desværre ikke opnås et prøvemateriale, der er egnet til statistisk behandling. 
 
mg/kg Bly Cadmium Chrom Kobber Nikkel Zink Calcium Kalium Magnesium Natrium 
Brombær 0,06 <0,01 0,11 3,51 0,16 24,1 5050 16900 3940 140 
Solbær <0,2 0,07 0,15 8,17 0,75 27,5 13300 23400 3840 201 
mg/kg Bly Cadmium Chrom Kobber Nikkel Zink Calcium Kalium Magnesium Natrium 
Brombær 0,46 <0,01 0,32 3,90 0,39 21,0 16000 11500 4950 262 
Solbær 0,87 0,22 0,48 6,70 0,72 46,7 16200 38100 3390 244 
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Buskene blev indhegnet for at modvirke nedbidning fra dyr. (Foto: Simon Skov) 
Tabel 20. Blade af solbær plukket primo oktober 2013, ét år efter plantning. Behandlin-
gerne er: kontrol (uden aske), BuFr (uhærdet bundaske 3 t/ha, 5år siden), FH30 (hærdet 
flyveaske 3 t/ha, 5 år siden) og FH 1år (hærdet flyveaske 3 t/ha, spredt i maj 2011 og 
okt. 2013)
Ud fra hypotesen om, at askens tungmetaller kan genfindes i bladene, var 
det forventede billede, at askens effekt var tydeligere efter spredning af 
flyveaske end efter bundaske, og tydeligst når asken er spredt for nyligt. I 
tabellen er rækkerne sorteret efter forventet effekt. Effekten er stigende ned 
gennem tabellen. Resultaterne bekræfter ikke hypotesen. Der er ikke nogen 
overordnet tendens i resultaterne. Der er ikke systematisk forskel mellem 
kontrolbehandlingen og askebehandlingerne, og der er ikke systematisk forskel 
mellem askebehandlingerne. Ikke engang nederste række, hvor der er spredt 
aske to gange inden prøvetagningen, adskiller sig fra de andre behandlinger.
Sammenlignes indholdsstofferne i solbærbladene i 2013 (Tabel 20) med 
indholdet i kontrol-bladene i 2012 (Tabel 19), er der fundet store forskelle. Der 
er generelt fundet betydeligt lavere indhold af tungmetaller i 2013, pånær for 
nikkel, calcium og magnesium, hvor niveauet er omtrent det samme de to år. 
De meget store forskelle er ikke umiddelbare til at forklare.
Da der heller ikke kom bær på brombærbuskene i 2013 må analyserne 
koncentreres omkring bladene. Brombærbladene i 2013 giver mulighed for at 
lave en statistisk sammenligning mellem planter i kontrolfelter, der ikke har 
modtaget aske, og planter i FH30-felter, der har modtaget 3 tons hærdet 
 
mg/kg Behandling Bly Cadmium Chrom Kobber Nikkel Zink Calcium Kalium Magnesium Natrium 
solbær Kontrol 0,26 0,02 0,42 4,15 1,07 13,10 16300 8850 3900 121 
solbær BuFr 0,20 0,06 0,33 4,54 1,45 14,60 16800 16300 4370 122 
solbær FH30 0,22 0,02 0,22 2,37 0,55 16,40 16400 11700 4600 174 
solbær Aske 1 år 0,20 0,03 0,37 3,06 0,87 13,10 18100 11000 3730 94 
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flyveaske pr. ha. Der er indsamlet og analyseret blade i tre parceller, der alle 
er behandlet med 3 tons hærdet flyveaske pr. ha 6 år tidligere i forhold til 
bladanalyserne og blade fra fire kontrolparceller.
Tabel 21. Brombærblade indsamlet i 2013 fra tre FH30-parceller, der har modtaget 3 
tons hærdet flyveaske pr. ha. Flere blade er samlet og analyseret fra hver parcel. Gns. er 
gennemsnittet af de tre resultater og Std.afv er standartafvigelsen.
Der ses en betydelig variation mellem bladene fra forskellige parceller. 
Variationen er ikke ens for de forskellige stoffer, og der er ikke en systematisk 
forskel på parcellerne.
For planterne fra de tre kontrolparceller ses resultaterne i nedenstående tabel.
Tabel 22. Brombærblade indsamlet i 2013 fra tre kontrol-parceller, der ikke har 
modtaget aske. Flere blade er samlet og analyseret fra hver parcel. Gns. er gennemsnittet 
af de tre resultater og Std.afv. er standartafvigelsen.
Med en t-test sammenlignes hvert stof i bladene fra kontrolparcellerne 
med bladene fra askefelterne. Der er kun statistisk signifikant forskel på de 
to grupper med hensyn til bly. For alle andre stoffer er der ikke signifikant 
forskel. I øvrigt er der mere bly i kontrollen end i askefelterne. Resultatet tolkes 
som en tilfældighed og kan ikke forklares.
Resultaterne fra forsøgene med blåbær ses i nedenstående tabel.
Tabel 23. Analyseresultater af hhv. bær og blade fra blåbær. Behandlingerne er hhv. 
”kontrol” uden aske og ”aske”.
Resultaterne viser, at der overordnet ikke er tydelig effekt af askespredning 
på bærenes indhold. Kun mht. kobber og delvist natrium er der et væsentligt 
højere niveau i bærrene efter askespredning. Kobber forøges med 105 % og 
natrium med 61 % ((aske-kontrol)x100)/kontrol). Med hensyn til bladene er 
der ingen væsentlige forskelle. Faktisk er der mere kobber i kontrol-bladene 
end i aske-bladene. 
mg/kg  Bly Cadmium Chrom Kobber Nikkel Zink Calcium Kalium Magnesium Natrium 
FH30/A1 0,15 0,02 0,21 4,10 0,48 22,40 16300,00 9770,00 5360,00 145,00 
FH30/B2 0,06 0,02 0,11 0,98 0,19 24,10 19900,00 5910,00 8580,00 82,10 
FH30/C4 0,00 0,03 0,57 1,32 0,43 24,50 14220,00 10600,00 5620,00 38,70 
Gns. FH30 0,07 0,02 0,30 2,13 0,37 23,67 16806,67 8760,00 6520,00 88,60 
Std.afv 0,06 0,00 0,20 1,40 0,13 0,91 2346,36 2043,54 1460,50 43,64 
 
 
Kontrol/A2 0,22 0,03 0,34 5,24 0,96 23,50 6840,00 16700,00 3200,00 157,00 
Kontrol/B6 0,17 0,01 0,18 5,14 0,27 19,00 16150,00 6395,00 6490,00 90,45 
Kontrol/C1 0,21 0,00 0,28 3,73 0,09 20,50 12800,00 8250,00 6700,00 37,20 
Gns. Kontrol 0,20 0,01 0,27 4,70 0,44 21,00 11930,00 10448,33 5463,33 94,88 
Std.afv 0,02 0,01 0,07 0,69 0,37 1,87 3850,26 4484,99 1602,71 49,01 
 mg/kg Bly Cadmium Chrom Kobber Nikkel Zink Calcium Kalium Magnesium Natrium 
Bær Kontrol 0,07 0,04 0,04 6,60 0,45 16,6 1810 8870 688 150 
Bær Aske 0,08 0,02 <0,01 13,5 0,45 17,7 1680 10000 687 242 
Blade Kontrol 0,29 0,03 0,23 9,13 1,36 42,9 15000 11700 3100 243 
Blade Aske 0,37 0,04 0,26 7,79 1,13 48,3 14300 11500 3350 321 
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Konklusion
Forsøgene har ikke givet det forventede materiale til statistisk vurdering af 
resultaterne. Undersøgelsen gennemføres ikke som planlagt, men foretages på 
baggrund af de bær og blade, der var til rådighed.
Det står klart, at indholdsstofferne i blade varierer betydeligt fra planteskolen 
til en sæson efter udplantning til det efterfølgende år. Der er således ikke 
nogen normal-tilstand, der kunne udgøre et godt sammenligningsgrundlag. 
Det kan desuden konstateres, at der er meget stor variation mellem 
hhv. brombær-, solbær- og blåbærblade i kontrolparcellerne. Arts- og 
årsvariationen er således betydelig.
Der er fundet tendenser til øget tungmetalindhold i brombær-bær efter 
askespredning (pilotforsøg). Der er konstateret øget indhold af chrom og 
bly, hvilket ikke hænger sammen med stofkoncentrationerne i det tilførte 
aske. Resultaterne kunne desværre ikke af- eller bekræftes af hovedforsøget, 
da buskene ikke bar bær. Der er ikke fundet respons på askespredning i 
brombær-blade. Ikke engang askespredning to år i træk gav respons.
På baggrund af de resultater der er sammenlignelige, indikerer analyserne, at 
indholdsstofferne i bær og blade er meget varierende både i tid, sted og art. 
Denne variation gør det vanskeligt at tolke resultater angående planternes 
respons på askespredning. Af samme grund er der risiko for fejlagtige 
konklusioner i forbindelse med litteratursammenfatninger.
Aske spredt på en naturlig blåbærbestand. (Foto: Simon Skov)
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Samlet konklusion
Mos
Det fremgår, at mos reagerer hurtigt og meget negativt på spredning af 
uhærdet aske og langt mindre negativt på hærdet aske. Pelleteret aske 
påvirker kun mosset marginalt. Den uhærdede aske i undersøgelsen ligger 
udenfor rammerne i Bioaskebekendtgørelsen og må ikke spredes i skov. 
Effekten af hærdet aske er væk efter 9 måneder. De store skader efter uhærdet 
aske er væk efter et år. Resultaterne viser tydeligt, at mosset påvirkes af 
askespredning og relativt hurtigt regenereres. Aske, der opfylder kravene i 
Boiaskebekendtgørelsen, medfører ikke mos-død, kun misfarvning.
Askespredning påvirker indholdsstofferne i mosset. Den største ændring ses 
for cadmium (x8) og chrom (x6), når mossernes indhold efter askespredning 
sammenlignes med kontrol-mosserne.
Svampe
Der indgår kun et meget begrænset antal svampe i undersøgelsen. Der er 
tendens til forskel mellem svampearter og tendens til, at askebehandling har 
effekt på visse stoffer. Der er ingen signifikante effekter.
Bær og blade
Det er ikke entydigt vist eller afvist om askespredning påvirker indholdet af 
tungmetaller i bær og blade fra solbær, brombær og blåbær. Tendenserne 
peger på, at der ikke sker en systematisk forhøjelse af tungmetalindholdet 
hverken i blade eller bær.
Samlet 
Der sker tydelige skader på mos ved spredning af aske, der ikke overholder 
hærdningsreglerne i Bioaskebekendtgørelsen. Aske, der overholder reglerne, 
medfører en temporær gulfarvning, der er helt væk efter 9 måneder. Der 
ses ikke tydelig effekt af askespredning på svampe, bær og blade. Ud fra 
resultaterne er det tydeligt, at indholdsstofferne i både svampe, bær og 
blade har en betragtelig naturlig variation, der gør det vanskeligt at vurdere 
askespredningens effekt. 
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